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摘要 利他 行为 是 指 个 体 耗 损 自 身 资源 帮助 他 人 的 行为 。 近 年 来 ， 研 究 者 关注 利他 行为 的 遗 
传 基础 ， 基 于 定量 遗传 学 和 分 子 遗传 学 两 类 研究 方法 ， 探 讨 了 利他 行为 的 遗传 率 ， 证实 利他 
行为 确实 受 遗 传 所 影响 ， 以 及 发 现 了 四 类 利他 候选 基因 ， 包 括 多 巴 胺 受 体 基 因 、5- 拳 色 胺 转 
运 体 基 因 、 众 产 素 受 体 基因 、 和 加 压 素 受 体 基因 ， 并 在 此 基础 上 讨论 环境 在 基因 对 利他 影响 
中 的 作用 。 一 方面 基因 与 环境 相关 联 ， 二 者 共同 影响 利他 行为 ， 即 基因 -环境 相关 ; 另 一 方 
面 基因 的 效应 受 环 境 影响 , 即 差 别 易 感性 模型 。 未 来 研究 需 拓 展 神经 生物 系统 探索 ,注重 全 
基因 组 研究 、 元 分 析 和 机 制 探 索 ， 和 进行 系统 的 环境 干预 实践 。 
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1 引言 


古人 云 “ 每 有 患 急 ， 先 人 后 己 ”， 所 赞扬 和 推崇 的 便 是 利他 行为 。 利 他 行为 的 
定义 有 狭义 和 广义 之 分 。 狭义 的 利他 是 指 不 追求 任何 利益 回报 、 以 增进 他 人 福 社 
为 目的 的 行为 (Kaiser, 2017)。 然 而 ， 利 他 行为 通常 会 给 助人 者 带 来 声誉 、 互 惠 等 
回报 。 例 如， 美国 进化 生物 学 家 罗伯特 : 特 里 弗 斯 (Robert Trivers) 提出 互惠 利他 
(reciprocal altruism; Trivers, 1971) ， 即 个 体 通 过 相互 合作 而 互利 的 行为 。 因 此 ， 
一 些 研究 者 支持 广义 的 利他 概念 , 广义 的 利他 是 指 个 体 耗 损 自身 资源 帮助 他 人 的 
行为 (Li et al., 2020; Wang et al., 2020)， 包 括 了 帮助 行为 、 合 作 行 为 、 资 源 分 享 、 
慈善 捐赠 和 志愿 活动 等 (Batson, 2012; 胡 捷 ，2017)。 

利他 行为 受到 广泛 推崇 的 原因 在 于 其 对 于 社会 而 言 具 有 重要 意义 ， 有 助 于 促 
进 人 际 关系 和 谐 ， 凝 聚 社 会 力量 。 著 名 生物 学 家 爱德华 .威尔逊 CD. S. Wilson) 
提出 的 多 水 平 选 择 理论 认为 , 个 体 的 利他 行为 能 够 增强 群体 的 适应 性 , 利他 的 种 
族 更 可 能 在 危机 下 存活 和 发 展 (Wilson & Wilson, 2007)。 此 外 ， 近 些 年 来 的 大 量 
研究 也 发 现 利 他 行为 对 于 助人 者 同样 具有 积极 意义 。 例 如 , 在 心理 层面 上 ， 利 他 
行为 有 利于 促进 幸福 感 (Hui et al., 2020)， 提 升 自 我 效能 感 (Crocker et al., 2017): 
在 生理 层面 上 ， 利 他 行为 能 带 来 内 部 效用 增益 ( 谢 晓 非 等 ,2017)， 如 缓解 急性 与 
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慢性 疼痛 (Wang et al., 2020)， 降 低 心血 管 疾病 钥 患 风险 和 死亡 风险 (Burr et al., 
2018) 等 。 

鉴于 利他 行为 的 重要 性 ， 探 索 利 他 的 影响 因素 是 极为 必要 的 。 虽然 利他 对 群 
体 和 个 体 具 有 重要 的 意义 和 价值 ， 但 是 利他 行为 存在 个 体 差 异 的 证 据 比 比 皆 是 
(e.g., Chong et al., 2019; Li et al., 2020; Zahn-Waxler et al., 1992)。 例 如 ， 研 究 发 现 
仅 14 个 月 大 的 婴 幼 儿 就 会 为 遭 不 同 程度 的 帮助 和 安奈 (Zahn- 
Waxleretal,1992)。 由 于 此 时 婴儿 还 较 小 ， 可 能 尚未 进行 社会 化 学 习 ， 因 此 行为 
然而 ,迄今 为 止 未 有 研究 者 
对 利他 的 遗传 基础 研究 进行 系统 梳理 。 本 文 将 详细 介绍 利他 行为 的 遗传 基础 ， 从 
定量 遗传 学 研究 和 分 子 遗 传 学 研究 两 方面 进行 梳理 , 分 析 环 境 因 素 在 其 中 的 作用 ， 
并 在 此 基础 上 探讨 未 来 可 能 的 研究 方向 ， 为 今后 的 相关 研究 提供 参考 。 


2 遗传 基础 

遗传 研究 主要 采用 两 类 研究 方法 : 定量 遗传 学 和 分 子 遗 传 学 。 定 量 遗传 学 
利用 研究 设计 将 行为 的 环境 和 遗传 效应 分 离 , 得 到 遗传 所 占 方差 的 比例 ， BEDA 
传 率 (heritability) ; 分子 遗传 学 是 在 分 子 水 平 上 考察 可 能 的 “利他 ?基因 。 


2.1 定量 遗传 学 

探究 利他 行为 遗传 基础 的 传统 研究 方法 是 探究 遗传 率 , 通常 行为 差异 的 遗传 
率 可 以 通过 双生 子 研究 、 收 养 研究 、 再 婚 家 庭 基因 设计 等 方法 进行 估计 ， 例 如 双 
生子 研究 法 是 通过 比较 同 卵 双生 子 之 间 和 异 卵 双生 子 之 间 的 相关 性 , 将 变异 分 解 
为 遗传 效应 、 共 享 环境 效应 和 非 共 享 环境 效应 , 从 而 判断 行为 是 否 受到 遗传 影响 ， 
以 及 更 为 重要 的 是 ， 探 究 行 为 多 大 程度 上 受 遗 传 影响 (Nes & Rgysamb, 2017). 

表 一 总 结 了 近 些 年 来 采用 定量 遗传 学 研究 方法 探究 利他 及 相关 变量 (如 , 共 
情 ) 遗传 率 的 研究 ， 从 中 不 难 发 现 ， 利 他 行为 确实 受 遗 传 所 影响 。Matthews 等 人 
(1981) 最 早 采 用 双生 子 研究 法 调查 230 对 42 至 57 岁 双胞胎 ， 发 现 共 情 关 心 具 有 
较 高 的 遗传 率 〈0.72) ， 而 共 情 能 有 效 促进 和 的 利他 行为 ， 被 认为 是 利他 行为 的 
内 在 机 制 之 一 (de Waal, 2008)， 因 此 该 研究 验证 了 探究 利他 遗传 率 的 可 能 性 。 随 
后 ,大 量 研究 者 开始 探究 利他 遗传 率 , 涉及 不 同文 化 背景 .遍布 各 年 龄 段 和 阶层 、 
采用 不 同 的 利他 测量 方式 ， 得 到 了 丰富 的 证 据 (e.g., Knafo et al., 2015; Hur et al., 
2017; Rushton et al., 1986; Wang & Saudino, 2015)。 例 如 ，Rushton 等 人 (1986) 让 
1400 对 19 至 60 岁 双 胞 胎 填 写 自 我 报告 利他 量 表 (Self-Report Altruism Scale) , 
研究 发 现 利他 遗传 率 为 0.60, 但 共享 环境 解释 的 方差 非常 少 , 非 遗 传 变异 主要 归 
因 于 双胞胎 非 共享 的 环境 (或 是 可 能 的 测量 误差 )。 

通过 汇总 分 析 利 他 遗传 率 的 研究 结果 , 可 以 发 现 遗 传 率 估计 在 不 同 研究 中 有 
所 差异 〈0~0.87) ， 表 明 利 他 的 遗传 程度 可 能 受 一 些 因素 影响 ， 因 此 有 必要 对 这 
些 因素 进行 归纳 整理 。 首 先 ， 一 些 纵向 研究 证 实 利他 遗传 率 随 年 龄 增加 而 增长 
(Knafo & Plomin, 2006; Scourfield et al., 2004)。 例 如 ， 研 究 发 现 利他 的 遗传 效应 
从 2 岁 时 平均 0.32 上 升 到 7 岁 时 平均 0.61， 而 共享 环境 效应 则 从 0.47 FREZI 
0.03(Knafo & Plomin, 2006)， 表 明 遗 传 影响 随 着 儿童 年 龄 增长 不 断 增强 ， 而 由 于 
儿童 长 大 体验 到 不 同 的 社会 环境 ， 共 享 环境 的 影响 逐渐 降低 ， 这 也 得 到 了 
Scourfield 等 人 (2004) 的 研究 证 实 。 其 次 ， 利 他 的 测量 方式 可 能 影响 遗传 率 估计 。 
研究 中 最 普遍 采用 的 是 问卷 调查 法 ， 如 一 些 研究 让 被 试 自行 填写 利他 量 表 (e.g.， 
Krueger et al., 2001; Rushton et al., 1986)， 该 方法 适用 于 大 样本 研究 ， 对 于 年 龄 较 
小 的 婴 幼 儿 则 让 人 父母、 教师 对 其 进行 问 卷 评定 (e.g.， Hur & Rushton, 2007; Knafo et 


表 一 利他 及 相关 变量 遗传 率 研 究 汇 总 
研究 被 试 利他 及 相关 变量 测量 方式 结果 
国家 rE 年 龄 测量 方式 测量 工具 或 范式 
Matthews et al. 美国 230 对 42~57 岁 自我 报告 情 关 心 指数 Cempathic concern index) 遗传 率 0.72 
(1981) 双胞胎 ”Mage= 48.1 8 
Rushton et al. 英国 573 对 19~60 # 自我 报告 ”自我 报告 利他 量 表 (Self-Report Altruism Scale) 自我 报告 利他 : 遗传 率 0.60， 共 享 环境 0.02 
(1986) 双胞胎 情绪 共 情 量 表 (emotional empathy ) 情绪 共 情 : 遗传 率 0.65， 共 享 环 境 0 
者 育 量 表 (Nurturance Scale) 培育 : 遗传 率 0.60， 共 享 环 境 0.01 
Zahn-Waxler et 美国 184 对 追踪 14 个 情景 模拟 亲 社 会 行为 (prosocial act) ， 包 含 帮 助 等 行为 亲 社 会 行为 : 14 个 月 遗传 率 0.35， 共 享 环境 0; 
al. (1992) 双胞胎 ”月 、20 个 月 ”观察 Ef Set) (empathic concern) 20 个 月 遗传 率 0， 共 享 环境 0.15 
k 情 关心 : 14 个 月 遗传 率 0.23， 共 享 环境 0; 
20 个 月 遗传 率 0.28， 共 享 环 境 0 
Krueger et al. 美国 673 对 Mage=33 岁 自我 报告 ”自我 报告 利他 量 表 (Self-Report Altruism Scale) 遗传 率 0， 共 享 环境 0.35 
(2001) 双胞胎 
Deater-Deckard 英国 ” 3503 目标 4 岁 儿 母亲 评定 ”长 处 与 困难 问卷 (Strengths and Difficulties 遗传 率 0.13， 共 享 环境 0.18， 非 共享 环境 0.69 
et al. (2003) MLA R, TAH (Mage Questionnaire, SDQ) ， 包 含 分 享 ， 帮 助 和 友好 等 
姐妹 =6.31 岁 ) AA 
Scourfield et al. 南 威 尔 682 对 5~17 岁 母亲 、 教 ”SDQ 问卷 低 于 11 岁 ; 遗传 率 0.46， 共 享 环境 0.30， 非 共享 环境 0.24 
(2004) T 双胞胎 师 评定 高 于 11 岁 : 遗传 率 0.87， 非 共享 环境 0.13 
母亲 评定 : 遗传 率 0.52， 非 共享 环境 0.48 
教师 评定 : 遗传 率 0.78， 非 共享 环境 0.22 
Knafo & 英国 、 12567 追踪 2、3、4 和 父母 、 教 ”儿童 2、3、4 岁 时 : 父母 填写 改编 的 学 前 儿童 Rutter 遗传 率 : 0.32(2 岁 ), 0.39(3 %), 0.52(4 岁 ), 0.617 岁 父母 )， 
Plomin (2006) ”威尔士 ”对 双 胞 7 岁 师 评 定 父母 量 表 (Revised Rutter Parent Scale for Preschool 0.61(7 岁 教 师 ); 
f Children ) EEE: 0.4712 #), 0.313 2), 0.14 2), 0.0307 岁 父 
儿童 7 岁 时 : 父母 与 教师 评定 SDQ 问 卷 母 )，0.09(7 岁 教师 ) 
Hur & Rushton 韩国 514 对 2-9 %3 母亲 评定 SDQ 问卷 遗传 率 0.55， 非 共享 环境 0.45 
(2007) 双胞胎 = Mage= 4.4 岁 
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商 ( Baron-Cohen’s Empathy 


HERI: 遗传 率 0.30， 共 享 环 境 0.43 
帮助 行为 ， 遗传 率 0.22， 共 享 环 境 0.24 
瑞典 人 “遗传 率 0.2， 共 享 环境 0.12) 
KEHA GHEX 0.1， 共 享 环 境 0.08) 


自我 报告 T1: 遗传 率 0.39， 非 共享 环境 0.61 
自我 报告 T2: 遗传 率 0.22, 共享 环境 0.13, 非 共 享 环境 0.65 
父母 评定 : 遗传 率 0.61， 非 共享 环境 0.39 


捐赠 : 遗传 率 0， 共 享 环境 0.45， 非 共享 环境 0.55 


Compliant: 遗传 率 0.34， 非 共享 环境 0.66 
Self-initiated: 遗传 率 0.43， 非 共享 环境 0.57 
Mother rated: 遗传 率 0.53， 非 共享 环境 0.47 
遗传 率 0.47， 共 享 环境 0.20， 非 共享 环境 0.32 


通过 多 维 量 表 (multidimensional scaling) 分 析 ， 得 到 5 个 
意义 集群 ， 每 个 集群 至 少 包 含 两 个 原始 问卷 SDQ、EQ 和 
PBQ) 中 的 条 目 

分 享 遗传 率 0.67， 共 享 环境 0， 非 共享 环境 0.33 

社会 关心 : 遗传 率 0.56， 共 享 环境 0， 非 共享 环境 0.44 
友好 : 遗传 率 0.47， 共 享 环境 0.35， 非 共享 环境 0.18 
帮助 : 遗传 率 0.44， 共 享 环 境 0， 非 共享 环境 0.56 

共 情 关心 : 遗传 率 0.76， 共 享 环境 0， 非 共享 环境 0.24 
遗传 率 0.38， 非 共享 环境 0.62 


al., 2015)。 昌 然 一 些 研究 发 现 父母 和 教师 评定 的 结果 极为 相似 (Knafo & Plomin, 
2006), 在 另 一 些 研究 中 却 发 现 教师 评定 的 遗传 效应 〈0.78) 高 于 父母 的 评定 结果 
(0.52) (Scourfield et al., 2004)。 此 外 ， 不同 于 问卷 调查 法 ， 还 有 研究 采用 情景 模 
拟 观 察 (Knafo et al., 2011; Volbrecht et al., 2007)、 行 为 测量 (Van IJzendoorn et al., 
2010) 等 方法 。 例 如 , 母 杀 和 实验 者 按照 指定 的 脚本 模拟 痛苦 , 假装 手指 被 手提 箱 
夹 到 ， 对 儿童 的 利他 行为 进行 录像 及 编码 (Zahn-Waxler et al., 1992)。 在 这 些 研究 
H, 不 同 的 利他 测量 方式 所 产生 的 测量 误差 可 能 不 同 ， 继 而 影响 遗传 率 估 计 。 最 
后 ， 文 化 、 家 庭 环境 等 也 是 需要 考虑 的 重要 因素 。 例 如 ， 现 有 研究 关注 了 美国 、 
和 荷兰、 英国 、 韩 国 、 瑞 典 、 以 色 列 等 不 同 国家 人 和 群 ， 在 比较 采用 相同 利他 测量 手 
段 的 研究 时 ， 可 以 发 现 韩国 人 00.55) 与 英国 人 【0.61) 等 存在 一 定 差异 (Hur & 
Rushton, 2007; Gregory et al., 2009)。 但 由 于 研究 相对 有 限 ， 尚 不 能 得 出 利他 遗传 
率 跨 文化 差异 的 结论 ， 还 需要 通过 更 严谨 的 实验 设计 、 更 多 的 研究 证 据 去 验证 。 
除了 文化 因素 ， 家 庭 环境 因素 如 社会 经 济 地 位 等 也 可 能 起 作用 ，Scarr-Rowe 假 说 
提出 基因 x 社会 经 济 地 位 交互 (Gene x Socioeconomic Status interaction) ， 即 较 低 
Cvs. 高 ) 社 经 地 位 童年 环境 中 的 个 体 认 知 能 力 的 遗传 率 较 低 (vs. 高 ) ， 这 可 能 
是 因为 适应 性 功能 的 遗传 潜能 在 更 丰富 的 环境 中 更 能 得 到 充分 表达 (Scarr- 
Salapatek, 1971; Tucker-Drob & Bates, 2016)。 鉴 于 利他 行为 需 耗 损 自 身 资源 ， 
此 有 理由 推断 在 资源 丰富 的 童年 家 庭 环境 中 成 长 可 能 更 有 利于 利他 的 遗传 表达 。 

综 上 所 述 , 研究 者 采用 定量 遗传 学 研究 方法 , 提供 了 丰富 的 利他 遗传 率 证据 ， 
证 实 人 类 的 利他 行为 确实 受 遗 传 所 影响 。 但 遗传 率 估 计 在 不 同 研究 中 有 所 差异 ， 
通过 对 过 往 研 究 的 归纳 、 分 析 可 知 ， 遗 传 率 可 能 受到 年 龄 、 测 量 方法 、 环 境 等 
种 因素 影响 ， 然 而 尚未 有 研究 对 这 些 因素 进行 系统 探究 ,因此 未 来 需要 进行 更 多 
的 纵向 研究 和 大 样本 研究 重复 验证 已 有 研究 结论 ， 对 现 有 结果 进行 元 分 析 ， 以 及 
考虑 可 能 的 家 庭 、 社 会 环境 等 调节 变量 等 , 例如 探究 利他 遗传 率 是 否 受 社 经 地 位 
影响 等 。 以 上 利他 遗传 率 研究 多 采用 双生 子 研究 法 进行 探究 , 仅 有 一 篇 研究 采用 
再 婚 家 庭 基 因 设 计 法 (Deater-Deckard et al., 2003)， 该 方法 有 助 于 部 分 解决 在 双生 
子 研究 中 遗传 和 环境 方差 估 计 混 请 的 问题 (Deater-Deckard etal.,2003)， 因 此 在 未 
来 研究 中 丰富 利他 遗传 率 估 计 的 研究 方法 也 是 十 分 必要 的 。 此 外 , 双生 子 研究 法 
将 环境 对 行为 的 影响 区 分 为 共享 环境 效应 和 非 共 享 环 境 效应 。 汇 总 以 上 研究 可 以 
发 现 共享 环境 对 利他 的 直接 影响 较 小 或 甚至 为 零 (e.g., Knafo etal., 2015)， 一 方面 
可 能 是 源 于 儿童 越 来 越 多 地 暴露 在 非 家 庭 环 境 (如 学 校 ) 中 ,增加 了 兄弟 姐妹 之 
间 的 差异 ， 另 一 方面 父母 对 不 同 子女 也 可 能 形成 差异 化 的 亲子 互动 方式 。 大 部 分 
研究 都 支持 显著 的 非 共享 环 境 效应 也 验证 了 非 共享 环 境 的 重要 作用 (e.g., Van 
IJzendoorn et al., 2011)， 即 使 在 同一 家 庭 中 ， 父 母 对 子女 独特 的 教养 方式 、 出 生 
次 序 、 生 活 事件 、 病 史 等 非 共享 环境 因素 都 可 能 使 得 兄弟 姐妹 之 间 彼 此 不 同 。 总 
体 而 言 , 虽然 定量 遗传 学 研究 方法 存在 一 定 的 局 限 性 , 例如 仪 仅 是 在 统计 学 范畴 
考察 行为 的 遗传 影响 ， 现 有 研究 结论 不 一 ， 还 有 待 未 来 进一步 探究 ， 但 基于 该 方 
法 所 得 到 的 大 量 研究 成 果 ， 为 探究 利他 遗传 影响 打下 了 坚实 的 基础 。 


2.2 分 子 遗 传 学 

近 些 年 来 随 着 技术 更 新 升级 ， 研 究 者 开始 从 分 子 水 平 探究 是 否 存 在 “利他 ” 基 
因 。 基因 是 具有 遗传 特性 的 脱氧 核 昔 酸 序列 片段 , 储存 着 生命 血型 、 生 长 、 健 康 、 
死亡 等 过 程 的 全 部 信息 。 一 直 以 来 ， 研 究 者 们 采用 候选 基因 研究 (candidate gene 
study) 的 方法 ， 即 检验 利他 行为 与 已 知 功能 的 基因 序列 的 变异 〈 或 位 于 、 接 近 已 


表 二 利他 及 相关 变量 分 子 遗 传 学 研究 列表 
候选 基因 分 类 ”位 点 /基因 型 ”环境 因素 ”利他 测量 工具 或 范式 结果 
多 巴 胺 受 体 G DRD4(4R, 7R) 一 改编 的 NEO 人 格 问卷 (Revised 4R 基因 携带 者 比 7R 基因 携带 者 更 利他 (Anacker et al., 2013) 
基因 NEO Personality Inventory, NEO- 
PI-R) 
G DRD4(4R, 7R) 一 无 私 量 表 AR 基因 携带 者 比 TR 基因 携带 者 更 利他 (Bachner-Melman et al., 
2005) 
G DRD4 (4R,7R) 一 T A AR 基因 携带 者 比 TR 基因 携带 者 更 利他 (Reuter et al., 2013) 
GxE DRD4(2R,7R) 宗教 信仰 志愿 活动 意愿 启动 宗教 信仰 ， 易 感性 基因 (2R、7R) 携带 者 志愿 活动 意愿 更 
高 ， 未 携带 者 不 受 宗教 信仰 启动 影响 (Sasaki et al., 2013) 
GxE DRD4(2R, 7R) 攻击 性 家 庭 PTM 中 X 版 ( Prosocial 在 高 攻击 | 忻 家 庭 环境 中 ， 易 感性 基因 〈2R、7R) 携带 者 利他 倾 
环境 Tendencies Measure, PTM) 的 利 HEIR; 在 低 攻击 性 家 庭 环境 中 , 非 易 感 性 基因 携带 者 利他 倾向 
他 分 维度 更 低 ( 王 云 强 等 , 2020) 
GxE “DRD4(4R) 宗教 信仰 ， ”独裁 者 博弈 4R 基因 携带 者 ， 宗 教 与 利他 无 显著 关联 ， 非 4R 基因 携带 者 ， 
性 别 基督 教徒 男性 比 非 基督 教徒 更 利他 (Jiang et al., 2015) 
GxE DRD:s(7R) 父母 教养 方 ”SDQ 问卷 父母 教养 方式 和 DRD4-7R 基因 对 儿童 自 评 利他 行为 交互 作用 
式 不 显著 (Bersted, 2016) 
-羟色胺 转 G 5-HTTLPR = 人 际 反 应 指针 量 表 (Davi? 5-HTTLPR 基因 与 特质 共 情 无 显著 关联 (Huetter et al., 2020) 
运 体 基因 (LL, SS, LS) Interpersonal Reactivity Index, 
IRD 
G 5-HTTLPR 一 帮助 量 表 L 基因 携带 者 比 S 基因 携带 者 更 帮助 他 人 (Stoltenberg et al., 
(LL, SS, LS) 2013) 
催产 素 受 体 G 1853576 (GG, 一 顾客 导向 量 表 (customer SNP (1853576) GG 型 个 体 比 A 等 位 基因 携带 者 ( 即 AG, AA) 
基因 AA, AG) orientation scale ) 愿意 帮助 客户 (Verbeke et al., 2013) 
G rs1042778, — 独裁 者 博弈 3 种 SNP 基因 与 两 个 利他 任务 有 显著 关联 ， 其 中 rs1042778 相 
rs2268490, 社会 价值 取向 问卷 关 性 最 高 (Israel et al., 2009) 
TS237887 
G rs53576 (GG, 一 观察 者 观察 一 对 伴侣 求助 互动 SNP (rs53576) GG 型 个 体 比 A 等 位 基因 携带 者 〈 即 AG, AA) 


AA, AG) 


无 声 视频 


更 利他 ， 


可 被 观察 者 识别 (Kogan et al., 2011) 


G 187632287, 
18237887, 
182268493, 
18237897, 
1s1042778, 
1s53576, 
1s2254298, 
rs75775, 
rs4686302, 


GxE rs53576 (GG, 


AA, AG) 


GxE rs2254298 
(GG, AA, AG) 


GxE rs13316193 
(CC, TT, CT) 


a 素 受 体 G AVPR1aRS3 


(327~343bp, 
308~325bp) 

G AVPR1aRS3 
(327bp) 

G AVPRIb 的 
rs28373064 
(GG, AA, AG) 


Be aE 


信任 游戏 
感知 的 环境 ”慈善 行为 
威胁 
性 别 PTM 中 文 版 
接受 者 身 帮助 情境 
份 、 帮 助 成 
本 
一 独裁 者 博弈 
一 独裁 者 博弈 


改编 的 杀 社 会 倾向 量 表 (revised 


Measure, 


Prosocial Tendencies 
PTM-R) ,包含 利他 分 量 


9 种 SNP 与 两 个 利他 任务 无 显著 关联 (Apicella et al., 2010) 


SNP (rs53576) A 等 位 基因 CAA, AG) 携带 者 ， 环 境 威胁 感知 
越 高 慈善 行为 越 少 ;，GG 型 个 体 , 环境 威胁 感知 与 慈善 行为 无 显 
著 关 联 (Poulin et al., 2012) 

性 个 体 SNP (rs2254298) G 等 位 基因 (AG、GG) 携带 者 更 
利他 ， 女 性 个 体 三 种 基因 携带 者 利他 倾向 无 显著 差异 (Shang et 
al., 2017) 
当 接 受 者 是 外 群体 且 帮 助 成 本 较 高 时 ，SNP (rs13316193) C 等 
位 基因 (CT/CC) 携带 者 比 TT 型 个 体 帮助 倾向 更 高 ; 低 成 本 以 
及 接受 者 是 内 群体 时 ， 不 同 基因 型 面 对 高 / 低 帮 助 成 本 帮助 倾向 
无 差异 (Wu & Su, 2018) 

长 版 基因 携带 者 比 短 版 基因 携带 者 更 利他 (Knafo et al., 2008) 


携带 目标 等 位 基因 的 儿童 更 不 利他 (Avinun et al., 2011) 


AVPRI1b 的 SNP (1s28373064) G 等 位 基因 携带 者 比 A 等 位 基 
因 携 带 者 更 利他 (Wu et al., 2015) 


注 ， 基 因 研 究 


(G) ， 基 因 环 境 交 互 研究 


(GxE) 


知 功能 的 基因 序列 的 变异 ) 之 间 的 关联 。 在 过 去 几 十 年 中 , 相关 研究 已 十 分 丰富 ， 
利他 候选 基因 研究 主要 集中 在 四 类 神经 生物 系统 中 , 即 在 执行 功能 、 学 习 和 奖赏 
中 发 挥 重 要 作用 的 多 巴 胺 系统 ， 与 情绪 和 抑制 相关 的 5- 羟色胺 系统 ， 以 及 管理 、 
调节 社会 认 知 和 行为 的 催产 素 系统 和 加 压 素 系统 ， 相 关 汇 总 见 表 二 。 
2.2.1 多 巴 胺 受 体 基因 

多 巴 胺 (dopamine, DA) 是 大 脑 中 与 奖赏 寻求 有 关 的 儿 茶 酚 胺 类 神经 递 质 ， 
个 体 在 感到 兴奋 和 高 兴 时 会 释放 一 定量 的 多 巴 胺 (Skuse & Gallagher, 2009)。 大 量 
动物 研究 发 现 ， 多 巴 胺 与 动物 冲动 性 、 风 险 决 策 等 有 关 ( 黄 文 强 等 ,2016)。 在 与 
利他 行为 的 关系 方面 , 研究 发 现 助人 能 带 来 快乐 ， 当 被 试 对 爱人 提供 支持 时 ， 大 
脑 分 泌 多 巴 胺 的 奖赏 中 心腹 侧 纹 状 体 (ventral striatum) 活动 增强 ， 也 就 是 说 ， 这 
些 助 人 活动 促使 大 脑 分 泌 了 多 巴 胺 (Inagaki & Eisenberger, 2012)。 鉴 于 多 巴 胺 在 
奖赏 系统 里 发 挥 的 重要 作用 , 探讨 相关 的 候选 基因 对 于 探究 人 们 为 何 做 出 利他 行 
为 有 着 重要 意义 。 

多 巴 胺 发 挥 作用 的 过 程 , 通常 离 不 开 多 巴 胺 受 体 的 作用 , 研究 者 在 多 巴 胺 受 
体 基 因 上 发 现 了 与 利他 行为 相关 的 基因 (村 时 等 , 2020). B ELK D4 受 体 
(Dopamine receptor 4, DRD4) 基因 位 于 人 类 染色 体 11p15.5 位 置 上 ,包含 5 个 
外 显 子 和 4 个 内 含 子 。DRD4 基因 第 3 外 显 子 上 的 1 个 48bp 可 变 串 联 重复 序列 
会 出 现 2~8、10 倍 的 重复 序列 ， 更 长 重复 序列 降低 了 受 体 与 多 巴 胺 的 结合 率 。 已 
有 研究 发 现 更 长 的 重复 序列 (6~8) 与 更 多 的 反常 风险 行为 有 关 ， 例 如 相 比 于 
DRD:-4R (EI 4 倍 重复 等 位 基因 ) ，DRD4-7R 与 新 奇 行为 、 注 意 缺 陷 多 动 障碍 
症 有 着 更 高 的 相关 (e.g., Rettew & McKee, 2005). DRD 基因 的 可 变 串联 重复 序列 
也 被 发 现 可 以 预测 个 体 的 利他 主义 (Anacker et al., 2013; Bachner-Melman et al., 
2005; Reuter et al., 2013)。 例 如 ，Bachner-Melman 等 人 (2005) 让 被 试 填写 无 私 量 
表 ， 该 量 表 测量 个 体 忽视 自身 需求 、 
DRD4-4R 与 无 私 量 表 显 著 相关 。 研 究 同 时 也 说 明 DRD4-4R 和 7R 的 平衡 可 能 
人 类 进化 过 程 中 对 多 种 行为 的 需求 有 关 。4R 可 能 决定 了 利他 、 亲 社 会 特质 ， 而 
携带 有 TR 的 被 试 可 能 会 表现 出 更 多 的 新 奇 行 为 、 凶 狐 好 斗 甚至 是 反 社 会 行为 
(Anacker et al., 2013; Bachner-Melman et al., 2005; Rettew & McKee, 2005)。 同 时 
鉴于 多 巴 胺 是 大 脑 中 与 奖赏 有 关 的 神经 递 质 , 该 研究 也 为 奖赏 和 利他 之 间 的 关联 
提供 了 神经 化 学 基础 ， 即 人 们 可 入 在 做 好 事 时 受到 多 书 胺 脉冲 的 奖励 。 因此 , 个 
体 牺 牲 自身 资源 利他 的 原因 也 许 正 源 于 此 , 通过 大 脑 多 巴 胺 途径 “奖赏 * 利 他 行为 
的 特定 多 态 性 可 能 是 人 类 进化 过 程 自然 选择 的 重要 结果 (Bachner-Melman et al., 
2005)。 此 外 , 不 同 于 探究 多 巴 胺 受 体 基 因 和 利他 的 直接 关联 , 近 些 年 的 大 量 研究 
发 现 DRD4 基 因 多 态 性 对 利他 的 影响 受到 宗教 信仰 、 家 庭 环境 等 环境 因素 的 调节 
( 王 云 强 等 , 2020; Jiang et al., 2015; Sasaki et al., 2013)。 例 如 ，DRD4-4R 携带 者 
只 有 在 公开 表达 攻击 性 的 家 庭 环境 中 有 更 高 的 利他 倾向 ( 王 云 强 等 ,2020)， 证 明 
环境 在 基因 对 行为 的 影响 中 也 发 挥 着 重要 作用 。 


2.2.2 S- 羟 色 胺 转运 体 基 因 

5-74 f4f&% (serotonin) ， 又 名 血清 素 ， 一 种 抑制 性 神经 递 质 ， 与 情绪 和 行为 的 
管控 有 关 。 研 究 发 现 提升 5- 羟 色 胺 水 平 能 够 增加 个 体 在 囚徒 困境 游戏 中 的 合作 
行为 (Tse & Bond, 2002)， 反 之 降低 5- 羟 色 胺 水 平 会 减少 个 体 在 因 徒 困境 游戏 中 
的 合作 行为 (Wood etal.,2006)。 基 于 利他 的 定义 ， 办 徒 困境 、 最 后 通 幅 、 信 任 游 
戏 等 范式 中 的 合作 行为 也 可 以 被 认为 是 一 种 利他 行为 (Bhogal et al., 2017; 


Gallotti, & Grujić, 2019; Smith, 2003; Wang et al., 2020; Æi% 等 ,2020)， 即 个 体 舍 
弃 自 身 利益 、 利 于 他 人 ， 因此， 以 上 研究 证 实 5- 羟 色 胺 水 平 能 够 影响 个 体 的 利他 
行为 ， 验 证 了 探究 “利他 ”基因 的 可 能 性 。 
5- 羟 色 胺 转运 体 基因 (SLC6A4) 位 于 第 17 号 染色 体 q11.1~12, 包含 14 个 外 显 
子 。5- 羟 色 胺 转运 体 基 因 参 与 5- 产 色 胺 的 系统 调控 (从 突 触 间隙 输送 到 突 触 前 神 
经 元 ) ， 从 而 调节 5- 羟色胺 在 突 触 中 的 聚集 ， 这 会 改变 接受 受 体 的 浓度 (Lesch, 
2007)。5- 凑 色 胶 转运 体 基因 中 研究 最 多 的 多 态 性 位 点 是 启动 子 连锁 多 态 性 区 域 
(serotonin transporter gene linked polymorphic region, 5-HTTLPR) 。 共 情 被 认为 
是 利他 行为 的 内 在 机 制 之 一 (de Waal, 2008)， 然 而 研究 者 发 现 5-HTTLPR 与 特质 
共 情 无 显著 关联 (Huetter et al., 2020)， 这 可 能 说 明 5-HTTLPR 与 利他 的 关系 并 非 
由 共 情 所 中 介 ， 尚 不 能 直接 否定 5-HTTLPR 与 利他 的 关联 。5-HTTLPR 有 两 种 等 
位 基因 : 长 等 位 基因 CL) 和 短 等 位 基因 〈S) o Stoltenberg 等 人 (2013) 发 现世 基 
因 携 带 者 相 比 于 S 基因 携带 者 更 可 能 帮助 他 人 ， 并 且 该 效应 由 S 基因 携带 者 将 
社交 情境 知觉 为 威胁 所 中 介 。 也 就 是 说 , 携带 S 基因 者 更 少 利他 的 原因 可 能 是 该 
类 人 群 更 可 能 把 社交 情景 知觉 为 威胁 , 有 更 高 的 情绪 唤起 ,因而 更 少 地 做 出 可 能 
带 有 风险 、 牺 牲 自身 资源 帮助 他 人 的 利他 行为 。 总 体 而 言 ， 目 前 对 5- 羟色胺 转运 
体 基因 与 利他 行为 之 间 关 系 的 探究 还 相对 较 少 , 因此 未 来 仍 需 要 更 多 的 研究 进行 
重复 探究 。 


2.2.3 催产 素 受 体 基 因 
WEF- (oxytocin, OT) 是 一 种 包含 9 种 氨基 酸 的 神经 肽 ( 尚 思源 ， 苏 彦 捷 ， 
2016; 张 旭 凯 等 ,2018)。 早 期 ， 研 究 者 发 现 催产 素 在 女性 泌乳 、 生 产 、 维 持 依恋 
关系 和 母爱 活动 中 发 挥 了 重要 作用 (Smith etal., 2010)。 但 它 并 非 女 性 的 专利 ， 而 
是 男女 均 可 分 泥 。 大 量 研究 发 现 了 催产 素 对 人 类 社会 行为 的 影响 ( 张 旭 凯 等 ， 
2018), 它 也 被 称 之 为 “ 爱 的 荷尔蒙 ”。 例 如 , 研究 者 通过 鼻 喷 法 为 参加 实验 的 志愿 
者 注射 催产 素 ,， 发 现 相 比 于 安 感 剂 组 ,催产 素 能 促使 个 体 在 面 对 慈 善 捐款 时 捐 出 
更 多 金钱 (Barraza et al., 2011D)。 催 产 素 水 平 更 高 的 个 体 在 日 常生 活 中 更 多 参加 与 
他 人 互动 的 活动 〈 如 社会 化 活动 、 帮 助 行为 ) ， 报 告 更 高 的 积极 情绪 (sgett et al., 
2017) 。 另 有 研究 发 现 催产 素 对 利他 行为 的 影响 受到 内 外 群体 等 变量 的 调节 
(Daughters et al., 2017). 

催产 素 系统 中 受到 最 广泛 研究 的 是 催产 素 受 体 基 因 (Oxytocin Receptor, 
OXTR) ， 位 于 3p25 染 色 体 上 ， 长 约 17kb， 包 含 4 个 外 显 子 和 3 个 内 含 子 。 研 究 发 
现 OXTR 的 单 核 苷 酸 多 态 性 (single nucleotide polymorphisms; SNPs) rs53576 与 利 
他 有 关 ， 携 带 SNP (rs53576) 更 多 G 等 位 基因 【〈 即 GG) 的 个 体 相 比 于 A 等 位 基因 
携带 者 〈 即 AG，AA) 更 可 能 帮助 别人 (Verbeke et al., 2013)。 独 裁 者 博弈 范式 的 
金钱 分 配 涉及 到 把 “到 手 的 钱 ” 分 给 他 人 (Israel et al., 2009), 符合 利他 行为 的 定义 
(Wang et al., 2020; ÆR 等 , 2020)。 因 此 独裁 者 博弈 以 及 相 类 似 的 社会 价值 取向 
xK (Social Value Orientation, SVO) 等 被 广泛 用 于 测量 个 体 的 利他 行为 (e.g.， 
Israel et al., 2009; Jiang et al., 2015; Knafo et al., 2008) 。 例 如 ，Israel 等 人 (2009) 采 
用 这 两 个 范式 , 探究 利他 行为 与 OXTR 的 15 个 单 标签 SNPs 之 间 的 关系 。 结 果 显 示 ， 
3 段 SNP (rs1042778，rs2268490，rs237887) 与 两 个 利他 任务 有 显著 关系 ， 其 中 
rs1042778 相 关 性 最 高 。 最 后 , 携带 “友善 基因 ”的 个 体 也 可 以 被 他 人 所 识别 , Kogan 
等 人 (2011) 让 23 对 夫妇 中 的 一 人 向 另 一 人 讲述 人 生 中 一 段 受苦 时 光 ， 同 时 让 观察 
者 在 无 声 情况 下 观察 倾诉 者 208， 结 果 发 现 ，SNP (1853576) 的 等 位 基因 与 利他 


行为 表现 有 关 , 观察 者 能 够 识别 出 携带 SNP (1853576) 的 GG 型 个 体 比 A 等 位 基因 
携带 者 〈 即 AG，AA) 更 加 利他 。 虽 然 有 大 量 研究 证 实 催产 素 受 体 基因 与 利他 的 
关联 ， 但 也 有 研究 得 到 了 不 同 的 结论 (Apicella et al., 2010; Bakermans-Kranenburg 
& van IJzendoorn, 2014; Nave et al., 2015)。 例 如 ，Apicella 等 人 (2010) 在 684 名 瑞 
士 双 生子 身上 发 现 ，9 种 SNP (包括 : rs53576，rs237887 等 ) 与 个 体 独 裁 者 博弈 和 
信任 游戏 中 的 表现 均 无 显著 关系 。 作 者 提出 了 几 种 可 能 的 解释 以 说 明 为 何 他 们 的 
发 现 与 前 人 研究 不 一 致 , 例如 瑞典 与 以 色 列 可 能 存在 环境 差异 ,也 就 是 说 外 在 环 
境 可 能 会 影响 OXTR 对 利他 的 作用 。 这 也 得 到 了 一 些 研究 证 据 支 持 ， 大 量 研究 者 
发 现 OXTR 对 利他 的 影响 受到 威胁 、 接 受 者 身份 等 外 在 环境 因素 的 调节 (Poulin et 
al., 2012; Shang et al., 2017; Wu & Su, 2018)。 因 此 ， 催 产 素 受 体 基 因 与 利他 的 关 
系 可 能 不 仅仅 是 简单 的 相关 关系 , 还 需要 考虑 复杂 的 环境 因素 在 其 中 所 发 挥 的 作 
用 。 


2.2.4 加 压 素 受 体 基因 

重 体 后 叶 加 压 素 (Arginine Vasopressin, AVP) 是 一 种 神经 内 分 泌 激素 ， 简 称 
加 压 素 ， 与 催产 素 结构 相似 ， 由 9 个 氨基 酸 组 成 ， 但 第 3、8 个 氨基 酸 与 催产 素 
不 同 ( 吴 小 燕 等 , 2019)。 过 往 大 量 研究 不 仅 发 现 加 压 素 在 认 知 加 工 层 面 的 作用 ， 
例如 影响 个 体 的 听觉 加 工 与 注意 、 面 孔 识别 与 记忆 , 同时 发 现 加 压 素 能 够 影响 家 
庭 关系 和 社会 互动 ( 吴 小 燕 等 ,2019)。 相 比 于 安慰 剂 〈 生 理 盐 水 ) ， 自 喷 加 压 素 
的 男性 被 试 在 与 同性 别 伙伴 参加 囚徒 困境 博弈 游戏 时 更 倾向 于 合作 , 而 鼻 喷 加 压 
素 的 女性 个 体 在 该 任务 中 则 更 倾向 于 在 对 方 背叛 自己 后 仍 选择 与 对 方 合作 (Feng 
et al., 2015). 

人 类 被 鉴定 至 少 有 三 种 加 压 素 受 体 类 型 Vila, Vib 和 V2R) 。 其 中 ， 加 压 
素 受 体 (AVPR1a) 基因 位 于 12q14~15 染色 体 上 ,包含 2 个 外 显 子 。 人 类 在 该 区 
域 有 三 个 多 态 性 重复 序列 (RS1，RS3 和 GT25) ， 其 中 AVPR1aRS3 启动 子 区 重 
复 多 态 性 的 长 度 能 够 预测 个 体 在 独裁 者 游戏 中 的 利他 倾 癌 ， 长 版 (327~343 bp) 
相 比 于 短 版 (308~325 bp) 的 人 海马 区 加 压 素 受 体 mRNA 水 平 更 高 ， 表 现在 利他 
行为 上 长 版 相 比 于 短 版 愿意 分 配 更 多 的 金钱 给 他 人 (Knafo etal., 2008)。 然 而 研究 
发 现 ， 携 带 AVPR1aRS3 (327bp) 等 位 基因 的 儿童 更 不 利他 (Avinun et al., 2011)。 
此 外 ， 有 研究 者 证 实 加 压 素 受 体 (AVPR1lb) 基因 也 能 解释 个 体 的 利他 行为 (Wu 
etal., 2015)， 该 基因 位 于 1q32 染色 体 上 ， 包 含 2 个 外 显 子 。Wu 等 人 (2015) 采 用 
改编 的 亲 社 会 倾向 问卷 (revised Prosocial Tendencies Measure, PTM-R) ， 包 含 利 
他 分 量 表 ， 发 现 AVPR1b 的 rs28373064 与 个 体 利他 倾向 显著 相关 ， 且 由 情绪 共 
情 所 中 介 。 总体 而 言 , 研究 者 在 两 类 加 压 素 受 体 基 因 上 找到 了 与 利他 相关 的 单 核 
苷 酸 多 态 性 。 


3 遗传 与 环境 

无 论 是 定量 遗传 学 研究 还 是 分 子 遗 传 学 研究 ， 都 提供 了 丰富 的 个 体 利他 行为 
遗传 证 据 。 但 不 容 忽视 的 是 ,在 定量 遗传 学 研究 和 分 子 遗 传 学 研究 中 ， 环 境 已 被 
证 实 不 仅 会 影响 基因 遗传 率 (e.g., Tucker-Drob & Bates, 2016)， 同 时 也 在 基因 对 行 
为 的 影响 过 程 中 发 挥 着 关键 作用 (e.g., 王 云 强 等 ,2020)。 外 在 环境 对 个 体 的 影响 
至 关 重 要 , 有 越 来 越 多 的 研究 者 认为 人 是 基因 和 环境 综合 作用 的 产物 ， 因此 在 考 
察 利他 行为 的 遗传 基础 时 , 也 需 充分 考虑 环境 的 作用 。 过 人 往 研究 者 主要 围绕 着 基 
因 - 环 境 相 关 、 基 因 - 环 境 交 互 两 方面 以 讨论 基因 和 环境 对 行为 的 协同 影响 作用 ， 


前 者 关注 基因 可 能 影响 环境 , 二 者 共同 影响 个 体 行为 ; 后 者 关注 环境 影响 基因 表 
达 ， 环 境 会 加 强 或 减弱 基因 对 个 体 行为 的 影响 。 


3.1 基因 选择 环境 :基因 -环境 相关 

采用 定量 遗传 学 的 研究 方法 分 离 利 他 行为 基因 和 环境 影响 时 ， 需 要 注意 的 一 
个 重要 问题 是 ， 基 因 和 环境 可 能 并 不 是 独立 的 ， 二 者 可 能 相互 关联 。 基 因 - 环 境 
相 关 (gene-environment correlation, Perlstein & Waller, 2022; Scarr & McCartney, 
1983) 理 论 认为 ， 基 因 推 动 经 历 Cexperience) ， 即 基因 决定 了 或 者 说 选择 了 个 体 
会 体验 何 种 环境 ， 因 此 基因 与 环境 具有 一 定 的 相关 性 。 例 如， 具有 亲 社 会 领导 力 
遗传 倾 同 (基因) 的 一 年 级 儿童 会 有 更 多 的 朋友 (环境) (Rivizzigno etal., 2014). 
该 研究 支持 了 基因 -环境 相关 假设 ， 然 而 却 无 法 具体 解释 基因 和 环境 究竟 是 如 何 
相互 作用 的 。 

Scarr 和 McCartney (1983) 指 出 基因 -环境 相关 有 三 种 类 型 , 第 一 种 是 被 动 型 ， 
个 体 被 动 接受 父母 给 予 的 基因 和 环境 , 而 父母 给 予 子女 的 基因 和 父母 为 子女 提供 
的 生活 环境 具有 一 定 的 相关 性 ， 遗 传 上 倾 癌 于 利他 的 父母 不 仅 会 传递 利他 基因 ， 
而 且 更 有 可 能 加 强 和 塑造 利于 利他 行为 产生 的 环境 , 二 者 共同 促进 个 体 的 利他 行 
为 。 第 二 种 是 唤起 型 ， 个 体 的 基因 型 会 影响 他 人 对 自己 的 反应 (response) ， 利 
他 的 个 体 更 可 能 得 到 他 人 的 利他 反馈 。 例 如 ， 随 机 匹配 一 对 陌生 儿童 ， 让 他 们 自 
由 玩乐 ， 研 究 发 现 基因 上 更 倾向 于 利他 和 性 格外 向 的 $ 岁 儿童 唤起 了 陌生 同伴 更 
多 的 利他 行为 和 随和 行为 (easy-going behaviour) (DiLallaetal.,2015)。 第 三 种 是 
主动 型 ， 拥 有 某 种 类 型 基因 的 个 体会 主动 创造 或 选择 最 适合 自己 的 环境 ， 例 如 ， 
个 体会 选择 具有 相似 特征 的 人 作为 朋友 和 婚姻 伴侣 (Wuetal.,2017)， 因 此 利他 的 
个 体 更 可 能 选择 利他 的 朋友 和 伴侣 。 同 时 Scarr 等 人 认为 ， 随 着 个 体 发 展 ， 三 种 基 
因 - 环 境 相 关 有 所 变化 ， 被 动 型 的 影响 会 从 婴儿 期 到 青少年 期 逐渐 降低 ， 唤 起 型 
和 主动 型 的 影响 则 反之 会 逐渐 提升 (Scarr & McCartney, 1983). 
基因 -环境 相关 理论 说 明 个 体 的 基因 会 影响 其 所 生活 的 环境 ,二 者 协同 作用 于 
个 体 的 利他 行为 。 该 理论 有 助 于 解释 双生 子 研究 中 所 发 现 的 遗传 效应 随 年 龄 不 断 
增强 的 现象 (Knafo & Plomin, 2006; Scourfield et al., 2004) 。 基 于 基因 -环境 相关 ， 
人 们 更 可 能 基于 他 们 的 基因 体验 特异 性 的 环境 , 同时 特异 性 的 环境 会 对 行为 产生 
影响 , 在 长 时 间 的 发 育 过 程 中 以 上 过 程 系统 性 发 生 ， 基 因 和 环境 对 行为 协同 影响 
不 断 积累 ， 从 而 使 得 遗传 效应 不 断 增强 (Beam & Turkheimer 2013)。 此 外 ， 该 理 
论 对 现 有 定量 遗传 学 分 析 方 法 提出 了 新 的 思考 , 如 果 环 境 变 异 部 分 源 于 遗传 变异 ， 
那么 在 试图 估计 基因 对 行为 变异 的 影响 时 ， 应 充分 考虑 这 点 并 纳入 统计 模型 中 
(Knoblach et al., 2019). 


3.2 环境 影响 基因 表达 : 差别 易 感 性 模型 

双生 子 研究 估计 遗传 率 的 原理 是 基于 通常 认为 同 卵 双胞胎 的 基因 完全 相同 ， 
因此 假定 同 卵 双胞胎 之 间 的 行为 差异 是 由 环境 决定 的 (Hur & Rushton, 2007)。 然 
而 ,一 方面 , 最 新 的 研究 表明 同 卵 双胞胎 在 胚胎 发 育 早 期 就 开始 出 现 遗 传 学 变异 ， 
平均 有 5.2 个 早期 发 育 突变 ， 也 即 同 卵 双胞胎 的 基因 不 一 定 完全 相同 (Jonsson et 
al., 2021)。 男 一 方面 , 即使 拥有 相同 的 基因 , 基因 的 表达 却 可 能 不 同 ( 张 闻 , 郑 多 ， 
2016)。 例如 , 研究 者 提出 差别 易 感 性 模型 (differential susceptibility model, ix #4 
等 , 2017; Hartman & Belsky, 2016)， 认 为 环境 会 影响 基因 的 表达 。 他 们 认为 不 能 
断言 基因 直接 编码 人 类 的 社会 情感 行为 , 事实 极 可 能 是 基因 编码 的 酶 , 在 环境 的 
KEF, 影响 个 体 的 大 脑 生理 反应 和 神经 荷尔蒙 系统 的 模式 。 这些 因 素 反 过 来 影 


ya 


响 人 们 在 看 到 他 人 遭受 痛苦 时 的 行为 、 思 考 和 感受 ， 进 而 影响 个 体 的 利他 行为 。 
也 就 是 说 , 携带 某 种 基因 型 的 个 体 容易 受到 环境 的 影响 , 既 包 含 消极 环境 的 不 利 
影响 ， 也 包含 积极 、 支 持 性 环境 的 有 利 影响 ， 即 外 部 环境 是 以 一 种 “更 好 或 更 坏 ” 
的 方式 影响 着 易 感 基因 携带 者 的 行为 发 展 。 

在 多 巴 胺 受 体 基 因 中 ，DRD4-2R 和 7R 基因 通常 被 认为 是 易 感性 基因 ， 可 能 
会 受到 家 庭 环 境 、 同伴 环境 、 宗 教 信仰 等 影响 ( 王 云 强 等 ,2020; Sasaki et al., 2013; 
Schlomer et al., 2020)。 例 如 ， 研 究 发 现 携带 有 DRD4 易 感性 基因 的 个 体 在 被 内 隐 
地 启动 宗教 信仰 后 〈vs. 不 进行 宗教 概念 启动 ) 有 更 高 的 志愿 活动 意愿 ,然而 不 携 
A DRD4 易 感 性 基因 的 个 体 不 受 宗教 信仰 启动 与 否 的 影响 (Sasaki et al., 2013). 
一 项 以 中 国 大 学 生 为 被 试 群体 的 研究 也 发 现 , 家 庭 环境 与 DRD4 基 因 多 态 性 对 大 
学 生 利他 行为 有 显著 的 交互 作用 , 例如 在 公开 表达 攻击 性 的 家 庭 环 境 中 ,DRD4- 
2R(7R) 携 带 者 的 利他 倾向 显著 低 于 非 携 带 者 , 但 在 较 少 公开 表达 攻击 性 的 家 庭 环 
境 中 ， 非 携带 者 的 利他 倾向 显著 低 于 携带 者 ( 王 云 强 等 ,2020)。 另 一 些 研究 关注 
DRD4 是 否 会 影响 利他 行为 所 带 来 的 积极 情绪 收益 。 研 究 采用 经 验 取 样 法 记录 四 
川 华西 医院 的 护理 人 员 在 日 常 工作 中 的 利他 行为 和 情绪 ， 研 究 发 现 DRD4-2R 携 
带 者 做 出 利他 行为 后 积极 情绪 显著 提升 、 身 体 疲 劳 感 显著 降低 , 而 以 上 关系 未 能 
在 未 携带 DRD4 易 感性 基因 的 个 体 中 发 现 ( 甘 雅 婷 ，2017)。 然 而 ， 也 有 一 些 研究 
并 未 发 现 DRD4s_7R 基因 的 易 感性 特征 ， 例如， 研究 发 现 父母 教养 方式 和 DRD4- 
TR 对 儿童 自 评 的 利他 行为 无 显著 的 交互 作用 (Bersted, 2016). 

在 催产 素 受 体 基 因 中 也 得 到 了 大 量 发 现 , OXTR 的 SNP (rs53576) 普遍 被 认 
为 是 易 感 性 基因 , 对 于 SNP (rs53576) A 等 位 基因 纯 合 子 OI AA) 携带 者 和 A、 
G 等 位 基因 携带 者 , 对 环境 感知 到 更 多 威胁 的 个 体 ( 例 如 : 认为 世界 上 恶 多 于 善 ) 
会 有 更 少 的 慈善 行为 ， 但 是 对 环境 威胁 的 感知 不 能 预测 GG 型 个 体 的 慈善 行为 
(Poulin etal.,2012)。 此 外 ， 在 OXTR 的 其 他 SNP CUN, rs13316193. 1rs1042778, 
rs237887 和 rs2254298) 上 也 得 到 了 丰富 的 发 现 ， 研 究 发 现 SNP 与 利他 行为 之 间 
的 关系 受到 接受 者 身份 、 利 他 成 本 和 个 体 性 别 的 调节 (Shang etal., 2017; Wu & Su, 
2018)。 进 一 步 的 研究 发 现 做 出 利他 行为 后 的 情绪 也 受到 OXTR 易 感 性 基因 的 调 
节 。 例 如 , 被 试 被 随机 分 配 进行 为 期 6 周 的 仁爱 或 正念 干预 , 研究 发 现 rs1042778 
的 GG 型 个 体 在 经 过 仁爱 干预 后 显著 提升 了 积极 情绪 , 而 fg1042778 的 TT/TG 型 
个 体 和 其 他 SNP (rs2254298、rs53576) 携带 者 在 两 种 干预 方式 下 均 未 能 提升 积 
极 情绪 (Isgett et al., 2016)。 但 是 也 有 研究 者 在 考察 做 出 利他 行为 所 带 来 的 积极 情 
绪 收 益 时 ， 发 现 以 上 关系 并 未 受到 SNP (1853576. 182268498 和 rs2254298 ) 个 体 
差异 的 调节 (Whillans et al., 2020). 

差别 易 感性 模型 强调 了 虽然 个 体 的 某 种 特质 、 行 为 可 能 受到 基因 直接 指导 ， 
但 这 种 指导 受到 外 在 环境 的 制约 , 基因 是 经 由 环境 起 作用 的 , 这 也 为 利他 行为 的 
基因 和 环境 影响 提供 了 另 一 种 思路 ， 即 探讨 基因 与 环境 对 利他 行为 的 交互 影响 ， 
近 些 年 也 受到 了 越 来 越 多 研究 者 的 关注 。 然 而 在 文献 检索 时 也 可 以 发 现 ， 部 分 研 
究 未 能 发 现 易 感性 基因 与 环境 的 交互 作用 (e.g., Bersted, 2016; Isgett et al., 2016; 
Whillans et al., 2020)， 一 方面 这 可 能 是 源 于 特定 的 基因 型 仅 受 特异 的 环境 因素 所 
影响 , 研究 者 们 关注 不 同 的 外 在 环境 ， 当 环境 发 生变 化 时 ， 基因 对 行为 的 影响 也 
可 能 发 生变 化 ， 这 符合 差别 易 感 性 模型 的 基本 特征 ; 但 是 另 一 方面 ， 这些 发 现 也 
提示 研究 者 ， 对 研究 结果 需 持 有 谨慎 态度 ,是否 可 能 存在 高 估 小 效应 、 出 版 偏差 
等 问题 (Whillans et al., 2020)。 


4 总 结 与 展望 

综 上 所 述 ， 大 量 研究 者 探究 利他 行为 的 遗传 率 ， 证 实 利他 行为 确实 受 遗 传 影 
啊 ， 且 遗传 率 估计 可 能 受 一 些 因 素 调 节 。 借 助 分 子 遗传 学 和 基因 检测 技术 ， 研 究 
者 发 现 了 四 类 利他 候选 基因 ， 提 供 了 丰富 的 “利他 ”基因 证 据 。 此 外 ,在 考虑 利他 
的 遗传 基础 时 ,， 也 需 综合 考虑 环境 在 其 中 的 作用 ,， 既 需要 清楚 了 解 基因 会 影响 个 
体 所 选择 生活 的 环境 , 即 基因 与 环境 具有 一 定 的 相关 性 , 二 者 协同 影响 个 体 的 利 
他 行为 ; 同时 环境 也 会 影响 个 体 的 基因 表达 , 即 基因 和 环境 对 利他 行为 具有 交互 
VERA, 基因 的 表达 受到 环境 的 制约 。 虽 然 利 他 的 遗传 基础 研究 已 十 分 丰富 , 但 未 
来 研究 可 以 从 如 下 几 个 方面 进行 深入 思考 : 
4.1 拓展 神经 生物 系统 探索 ， 注 重 全 基因 组 研究 

首先 ， 面 对 人 类 2 万 多 个 基因 ， 想 要 从 中 找到 特定 的 和 利他 相关 的 基因 不 是 
一 件 容 易 的 事 。 研 究 者 一 般 在 已 知 的 利他 生理 机 制 的 基础 上 缩小 利他 的 候选 基因 
范围 ， 这 种 方法 无 颖 是 成 功 的 ， 已 得 到 了 丰富 的 研究 成 果 ， 但 也 导致 了 目前 的 研 
究 在 利他 候选 基因 的 选择 上 带 有 推测 性 , 并 且 可 能 受到 现 有 知识 体系 不 完整 的 限 
制 ， 研 究 者 可 能 无 法 全 面 检验 出 利他 的 候选 基因 。 例 如 ， 在 催产 素 系统 里 大 量 研 
究 者 关注 OXTR， 可 能 忽略 了 其 他 的 基因 。 例 如， 最 近 的 一 项 研究 发 现 众 产 素 后 
叶 激 素 运载 蛋白 工 基因 COxytocin-NeurophysinI) 也 能 预测 个 体 的 利他 特质 ， 其 
位 于 20p13 染色 体 上 ， 编 码 催产 素 配 体 。 研 究 发 现 携带 催产 素 后 叶 激 系 运 载重 白 
I 基因 SNP (rs2770378) 的 A 等 位 基因 纯 合 子 〈 即 AA) 的 个 体 相 比 于 G 等 位 基 
因 携 带 者 ( 即 AG, GG) 自我 报告 利他 特质 更 高 (Chong etal.,2019)。 近 十 年 来 ， 
全 基因 组 关联 研究 (genome-wide association study, GWAS) 已 成 为 识别 与 复杂 行 
为 和 疾病 表 型 相关 的 常见 遗传 变异 的 一 种 手段 , 未 来 研究 者 可 以 拓展 神经 生物 系 
统 的 探究 , 朝 问 全 基因 组 关联 研究 , 为 利他 的 基因 研究 提供 更 为 丰富 的 研究 成 果 。 
4.2 注重 大 样本 、 元 分 析 研 究 ， 解 决 可 重复 性 问题 

其 次 ， 一 个 普遍 的 共识 是 ， 候 选 基因 研究 存在 可 重复 性 较 低 的 问题 。 例 如 俊 
产 系 受 体 基 因 可 能 确实 能 部 分 解释 人 类 的 利他 行为 , 但 存在 结论 不 一 致 、 遗 传 率 
较 低 等 问题 (Bakermans-Kranenburg & van IJzendoorn, 2014; Benjamin et al., 2012). 
一 方面 ， 这 可 能 源 于 现 有 研究 样本 量 较 小 ， 受 被 试 取样 影响 较 大 ， 可 能 高 估 利 他 
行为 与 常见 遗传 变异 之 间 的 关联 。 更 需要 意识 到 的 是 , 基因 是 以 一 种 复杂 的 、 概 
率 的 方式 而 不 是 更 确定 的 方式 起 作用 的 , 因此 对 现 有 结论 的 解读 需 持 有 谨慎 态度 。 
另 一 方面 过 往 研 究 者 均 只 关注 单一 神经 生物 系统 的 一 段 或 多 段 等 位 基因 , 然而 众 
多 的 证 据 表 明 利 他 基因 并 不 是 由 某 一 段 特 定 的 基因 所 决定 的 , 更 有 可 能 是 多 系统 、 
多 基因 片段 共同 作用 的 结果 。 因 此 ,未 来 研究 需要 进行 大 样本 研究 ， 对 现 有 结果 
进行 元 分 析 ， 考 虑 可 能 的 家 庭 、 社 会 环境 等 调节 变量 ， 考 察 更 多 的 基因 组 合 ， 洽 
试探 讨 多 系统 -多 基因 片段 对 利他 的 共同 作用 ( 张 旭 凯 等 , 2018; Israel et al., 2015; 
Nave et al., 2015). 
4.3 加 强 利他 行为 遗传 基础 的 机 制 探索 

此 外 ， 已 有 研究 者 开始 试图 解释 或 探究 利他 行为 遗传 基础 的 内 在 机 制 。 例 如 
Stoltenberg 等 人 (2013) 发 现 5-HTTLPR 的 S 基因 携带 者 更 少 助人 是 因为 他 们 可 
能 将 社交 情境 知觉 为 威胁 ，Wu 等 人 (2015) 发 现 AVPR1lb 基因 rs28373064 的 G 
等 位 基因 携带 者 表现 出 更 多 的 情绪 共 情 ， 因 而 更 加 利他 。 近 些 年 来 , 研究 者 开始 
结合 磁 共 振 脑 成 像 (functional Magnetic Resonance Imaging, fMRI) ， 将 脑 结构 和 
功能 作为 基因 对 行为 差异 的 解释 机 制 ,并 在 一 些 领 域 取 得 了 一 些 研究 成 果 (Qian 


etal., 2018)。 未 来 研究 可 以 从 和 生理、 心理 角度 ， 同 时 结合 影像 遗传 学 设计 ， 增 加 
对 基因 影响 利他 行为 机 制 的 探索 。 
4.4 加 强 基 因 - 环 境 交 互 研究 ， 进 行 环境 干预 实践 

最 后 ， 差 别 易 感性 模型 主要 关注 基因 与 环境 对 利他 行为 的 交互 影响 作用 ,为 
利他 行为 的 遗传 机 制 探究 开拓 了 更 广阔 的 研究 领域 。 目 前 对 利他 行为 的 基因 - 环 
境 交 互 作用 探究 主要 集中 在 多 巴 胺 受 体 基 因 和 催产 素 受 体 基 因 中 , 在 另 两 个 基因 
系统 中 的 研究 还 相对 较 少 。 同 时 即使 是 多 巴 胺 受 体 基 因 ， 当 考虑 不 同 的 环境 因素 
《如 父母 的 养育 环境 、 同 伴 环 境 ) ， 关 注 不 同 的 利他 行为 类 型 〈 如 捐赠 金额 、 分 
享 、 合 作 等 ) ， 可 能 会 得 到 不 一 致 的 结果 。 例 如 ，DRD4-7R 在 某 些 研究 中 被 发 
现 是 易 感 性 基因 ， 在 另 一 些 研 究 中 却 并 未 发 现 其 易 感 性 特征 (Bakermans- 
Kranenburg & van IJzendoorn, 2011; Bersted, 2016)。 因 此 ， 未 来 研究 可 以 结合 各 类 
基因 和 各 种 环境 因素 , 全 面 探究 二 者 对 个 体 利他 行为 的 交互 影响 。 此 外 ， 一般 来 
说 基因 因 客 观 性 、 稳 定性 特征 以 及 伦理 道德 等 问题 ,无 法 进行 临床 实践 干预 , 但 
差别 易 感 性 模型 为 利他 干预 提供 了 新 的 思路 , 可 以 考虑 针对 不 同 基因 类 型 的 个 体 
进行 差别 化 的 环境 干预 ,培育 个 体 的 利他 倾向 ， 从 而 增加 社会 福 社 ， 建 设 和 谐 社 


会 。 
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Abstract: Altruistic behavior is a behavior that benefits others at a cost to oneself. Recently, 


researchers have focused on the role of genes in altruistic behavior. Based on quantitative and 


molecular genetics, the heritability of altruism is summarized, demonstrating the influence of 


heredity on altruistic behavior; and four categories of altruistic related candidate genes are discussed, 
including dopamine receptor gene, serotonin transporter gene, oxytocin receptor gene, and 
vasopressin receptor gene, then an in-depth discussion of the influence of environment on the 
relationship between genetics and altruism is included. On the one hand, genotype is associated with 
environment that jointly influence altruistic behavior, known as gene-environment correlation; on 
the other hand, the effect of genetics on altruistic behavior is influenced by the environment, known 
as the differential susceptibility model. Future research need to expand on and further explore the 
effect of neurobiological system on altruistic behavior, which may focus on genome-wide research, 


meta-analysis, mechanism exploration, and systematic environmental intervention practice. 
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